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 چکیده

اي دارنگد.   هگاي آتشهشگانی و آذرآواري سگهند گ گترش قابگل ملاحظگه       رود، سنگ شمار می آذربايجان به-در جنوب تبريو که بخشی از زون ماگمايی البرز باختري

شوند.  هاي ايگنيمريتی مشاهده می هاي آذرآواري امدتاً به صورع پهنه اند و سنگ زيت، داسيت، ريوداسيت و ريوليت تشکيل شدههاي آتشهشانی بيشتر از آند سنگ

و  LILE/HFSEهگاي   ه گتند. بگالا بگودن ن گبت     (HFSE)و تهی از اناصگر بگا قگدرع ميگدان بگالا       (LILE)يون  درشت دوست ها غنی از اناصر سنگ اين سنگ

LREE/HREE هاي منطقه را  گيري سنگ شوند، احتمال شکل هايی که در منالاق شاخ  فرورانش تشکيل می ها و شباهت ترکيب شيميايی آنها با گدازه مونهدر ن

اي منطقه ه در سنگ Yو  Eu ،Nd ،Tb ،Sm ،Hf ،Ta ،Zrرسد فرايند فرورانش، تأ ير اندکی در تمرکو اناصر  کند. اما به نظر می در يک محيط فرورانشی تقويت می

هگاي   در سنگ(Pb, P, Zr, Sr, Ba, Rb) داشته است. مقادير اناصر واب ته به پتاسيم  Laاي  و تا اندازه U ،Thاي در تغليظ اناصر  و در اوض تأ ير قابل ملاحظه

قليايی موجود در دنيگا   -هاي کل يم نواع سنگهاي مورد مطالعه با ا گيرند و مقاي ه سنگ قليايی قرار می -ها در سري کل يم دهد که سنگ مورد مطالعه نشان می

سگاختی ايگن    ترکيه دارند. با توجه به اين م گئله، محگيط زمگين    Erzurum-Karsقليايی  -هاي کل يم هاي منطقه بيشترين شباهت را با سنگ نشان داد که سنگ

ساخت کششی همراه با آن کنترل  هاي امتدادلغو و زمين وسيله گ ل د آن، بهها احتمالاً متعلق به يک کمان پس از برخورد است که صعود ماگما و احتمالاً تولي سنگ

 شود. اين ماگماتي م پس از برخورد، ممکن است در ا ر برخورد پوسته ارب تان با ايران مرکوي رخ داده باشد.  می

 

 محيط پس از برخوردي دختر، داسيت، فرورانش، -: سهند، اروميههاي كلیدي واژه

 

 
 مقدمه -9

 

هيماليگا و در يگک ناحيگه فشارشگی      -خورده آلگپ  ايران در کمربند چين

ناشی از همگرايگی دو صگهحه اربگی و اوراسگيا قگرار دارد. همگرايگی ايگن دو        

 1666666اي بگه م گاحت    اي پوسگته قگاره   صهحه، سبب دگرشگکلی ناحيگه  

تگرين نگواحی    کيلومتر مربع شگده اسگت و ايگن ناحيگه را بگه يکگی از بگور        

 ,Allen)ه ناشگی از همگرايگی در زمگين تبگديل کگرده اسگت       يافت دگرشکل

-انوان بخشی از نگوار ماگمگايی البگرز بگاختري     . منطقه آذربايجان به(2004

-آذربايجان، در شمال باختر ايران و در زون برخوردي بين صگهحه ارب گتان  

اوراسيا قگرار دارد. پگس از برخگورد دو صگهحه ارب گتان و اوراسگيا و رخگداد        

اي و بالاآمدگی، دور جديدي از فعاليت آتشهشانی در ايگن   وستهستبرشدگی پ

ميليگگون سگگال تگگا  40منطقگگه رخ داده اسگگت کگگه احتمگگالاً سگگنی در حگگدود 

هگاي   . گگدازه (Keskin et al., 1998)ميليون سگال  دارد   7/0کواترنري )

قابگل   LILEن بت به اناصر  HFSEشدگی اناصر  منالاق فرورانش با تهی

ها يگا مگواد    تواند به دليل تأ ير سيال شدگی می اين تهی تشخي  است. منشأ

 ,Green)اي باشگد   روي گگوه گوشگته   مذاب حاصگل از صگهحه فرورانگده بگر    

هاي آبدار حاصل از صهحه فرورونگده، م گئول انتقگال برخگی      . سيال(2006

اي در ناحيگه کمگان    قگاره  اناصر ناسازگار از پوسته فرورانگده بگه گوشگته زيگر    

بگودن    بگه دليگل دارا   LILE. اناصگر  (Hermann et al., 2006) ه تند

هاي آبگدار حگل    پتان يل يونی پايين، در فشار و دماي بالا به آسانی در سيال

 & Green & Pearson, 1986; Ryerson)يابنگد  شگده و انتقگال مگی   

Watson, 1987; Tatsumi & Eggins, 1995) در صگگورتی کگگه ،

هگگاي آبگگدار پگگايين    سگگيال در HFSEپگگذيري اناصگگر   ميگگوان انحگگلال 

شگود کگه در حگين     . ايگن امگر بااگب مگی     (Tatsumi et al., 1986)است

دادن آب پوسته اقيانوسی فرورونده، گوه گوشته بر ا گر   بخشی يا از دست ذوب

غنی شگود   HFSEن بت به  LILEهاي آبدار از اناصر  متاسوماتي م سيال

(Green, 2006) . 

هاي آتشهشانی سگهند و   تشکيل سنگ هدف از اين مقاله، بررسی شرايط

ها و سير تحولاع ماگما در ارتبا  با نگواحی   شيميايی سنگ هاي زمين ويژگی

شگده بگراي خگاور     هاي ارائگه  فرورانش و برخورد است. همينين الگوها و مدل

آناتولی در پليوکواترنر که سرگذشت مشابهی با شگمال بگاختر ايگران دارد، بگا     

قه سهند مقاي ه خواهگد شگد و بگا اسگتهاده از اناصگر      شده براي منط مدل ارائه

هگاي آتشقشگانی منطقگه بررسگی      ساختی تشکيل سگنگ  ناسازگار، محيط زمين

ويگژه   نگگاري و بگه   شود. به همين دليل از الالاااع صحرايی، مطالعاع سنگ می

 ها در رسيدن به هدف بهره گرفته شده است. شيميايی اين سنگ هاي زمين داده
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 ی منطقهشناس زمین -2
 

کيلگومتري   14هاي آتشهشانی مورد مطالعه، در منطقه سگهند در   سنگ

اي ايگن منطقگه را    نقشه تصوير مگاهواره  4جنوب تبريو رخنمون دارند. شکل 

ساختی بخشی  بندي زمين دهد. محدوده مورد مطالعه از نظر تق يم نشان می

هاي اين  ترين سنگ است. قديمی (Stocklin, 1968)از زون ايران مرکوي 

محدوده، مربو  به کرتاسه پ ين در بخگش شگمال بگاختري منطقگه اسگت.      

آتشهشان سهند در بخش مرکوي و باختر منطقه قگرار دارد و بلنگدترين قلگه    

هگاي   متر به صورع مخرو  ناق  بوده و در مجموع خود از دهانگه  1034آن 

اسگت کگه    اي متعددي ساخته شده است. اين آتشهشان يک آتشهشان چينگه 

رنگگ سگياه و ترکيگب     هاي آتشهشانی و آذرآواري بگه  روي يک سري سنگ بر

هگا   آندزيت بازالت به سن ميوسن قرار گرفته و به ابارتی از درون اين سگنگ 

  .  4140فوران کرده است )معين وزيري و امين سبحانی، 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 روي آن هاي ارتبالای منطقه مورد مطالعه بر اي و راه تصوير ماهواره -4شکل 
 

 4766هگاي ايگن آتشهشگان در منطقگه      شده بگا فگراورده   گ تره پوشانده

 شگناختی زيگر اسگت    کيلومترمربع است که از پايين به بالا داراي توالی سنگ

  0  کنگلگومراي آتشهشگانی )آگلگومرا     4 : 4174)غيوري و معگين وزيگري،   

شگامل آگلگومرا،   هگا:     تناوبی ازلايگه 1هاي آندزيتی  دار و گدازه هاي پونس افق

اسگاس مطالعگاع    هاي داسيتی و ريوليتی. بگر    گدازه1هاي برش و لاهار  روانه

هاي آتشهشانی و آذرآواري سهند و با توجه بگه نتگايج    شده برروي سنگ انجام

هگاي مگورد    شناسگی حگاکم بگر سگنگ     هاي ژئوکرونولوژي و روابط چينگه  داده

ري و معگين وزيگري،   ؛ غيگو 4140مطالعه )معگين وزيگري و امگين سگبحانی،     

لاگور     مراکو آتشهشانی سهند از ميوسن پ ين تا اواخر پلئي توسن به4174

 اند. متناوب فعاليت داشته

 

 ها نگاري گدازه سن  -3
 

 36هاي گدازه موجود در منالاق مختلف سهند، در مجمگوع   از بين روانه

 بنگدي  هگاي مگورد نظگر در رده    مقطع نازک ميکروسکوپی مطالعه شد. گگدازه 

هاي آتشهشانی، در محدوده آندزيت، داسيت، ريوداسيت و ريوليت قرار  سنگ

هاي صگورتی تگا خاک گتري روشگن و يگا       گيرند و در نمونه دستی به رنگ می

هگا در   و همگگی سگاختار پگورفيري دارنگد. بيشگتر گگدازه       شوند تيره ديده می

دهنگگد و از  مقگگالاع ميکروسگگکوپی بافگگت ميکروليتگگی پگگورفيري نشگگان مگگی  

هاي کگدر، بيوتيگت و گگاهی     بلورهاي پلاژيوکلاز، کلينوپيروک ن، کانی تدرش

هگاي   اي از ميکروليگت  اي يا سبو با حاشگيه سگوخته بگا زمينگه     هورنبلند قهوه

هگاي آپاتيگت تشگکيل     هگاي کگدر و سگوزن    پلاژيوکلاز، کلينوپيروک ن، کانی

بافگت  هاي منطقگه،   اند. افوون بر بافت ميکروليتی پورفيري، برخی سنگ شده

هگاي  گانوي کگوارتو، کل گيت و      هاي آنها توسط کگانی  بادامکی دارند و حهره

درصد از حجگم سگنگ را تشگکيل     0الی  0ها  زئوليت پر شده است. اين حهره

بلورهاي پلاژيگوکلاز در بيشگتر     . درشت4136 دهند )پيرمحمدي اليشاه، می

بنگدي و در   زون دهند. در برخگی پلاژيوکلازهگا   ها بافت غربالی نشان می نمونه

شگود، کگه ايگن نکتگه      شگده مشگاهده مگی    برخی ديگر، حاشيه واکنشی و گرد

 برگيرنگده آنهگا باشگگد   هگا بگا ماگمگاي در    توانگد نشگانه اگدم تعگادل بلگور      مگی 

(Shelley, 1993; Singer et al., 1993)     ،افگوون بگر بافگت غربگالی .

شگود.   اهده میها مش هاي گلومروپورفيري و پويکليتيک نيو در اين سنگ بافت

بلورهاي درشت پلاژيوکلاز و کلينوپيروک ن، معمولاً حگاوي ميانبارهگاي ريگو    

هاي آپاتيت بگه صگورع    هاي ماع )اپاک ، پيروک ن، پلاژيوکلاز و سوزن کانی

هگاي منطقگه، چگه بگه      بافت پويکليتيک ه تند. درصد پلاژيوکلاز در سگنگ 

هگا بيشگتر اسگت.     بلگور و چگه در زمينگه سگنگ از سگاير کگانی       صورع درشت

Righter et al., (2001)  بگگراين باورنگگد کگگه آب، مگگانع پايگگداري کگگانی

هاي پلاژيگوکلاز در   بلور شود. بنابراين فراوانی قابل توجه درشت پلاژيوکلاز می

هاي منطقه در کنار ادم حضور درشگت بلگور آمهيبگول، ممکگن اسگت       نمونه

 آب باشد. ها از يک ماگماي کم نشانه تبلور سنگ

 

 شیمی زمین -4
 

 16هاي منطقگه،   ترين گدازه از مطالعاع ميکروسکوپی از ميان سالم  پس

بگه آزمايشگگاه    ICP-MSنمونه انتخاب و بگراي تجويگه شگيميايی بگه روش     

ALS-Chemex انصر اصگلی   41ها، غلظت  کانادا ارسال شد. در اين نمونه

منطقگه  هگاي   شگيميايی، گگدازه   هگاي زمگين   و کمياب بگراي ارزيگابی ويژگگی   

 گيري شد. اندازه

 Le Bas et al., (1986)بنگدي   هاي آتشهشانی منطقگه در رده  سنگ

 . ايگن  0گيرنگد )شگکل    هاي آندزيت، داسيت و ريوليت قگرار مگی   در محدوده

 44/1بگين   Na2Oدرصد وزنگی و   0/0تا  87/4بين  K2Oها با داشتن  نمونه

قليگگايی  -هگگاي کل گگيم درصگگد وزنگگی، بيشگگتر در قلمگگرو سگگنگ   71/1تگگا 

(Peccerillo & Talor, 1976)  بگگا پتاسگگيم متوسگگط و در   1)شگگکل

 ,.Le Maitre et al) داسگيتی و ريگوليتی   هگاي آنگدزيتی،  سنگ  محدوده

 Maniar)گيرند. همينين از نظر مقدار آلگومين    قرار می1شکل ) (1989

& Piccolli, 1989)  ها در محدوده متگللومينوس و     بيشتر نمونه4)شکل

توانگد نشگانگر    گيرند که اين امر مگی  ي در محدوده پرآلومينوس قرار میتعداد

 اي باشد.   آلايش با مواد پوسته

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 222 هاي آتشهشانی سهند شيمی سنگ مطالعاع زمين  30)تاب تان سال اول، شماره چهارم، 

P
ic

ro
b
a
s
a
lt

B
a
s
a
lt

B
a
s
a
lt
ic

a
n
d
e
s
it
e

A
n
d
e
s
it
e

D
a
c
it
e

Rhyolite

Trachyte

Trachydacite

Trachy-

andesite
Basaltic

trachy-

andesite
Trachy-

basalt

Tephrite

Basanite

Phono-

tephrite

Tephri-

phonolite

Phonolite

Foidite

Alkaline

Subalkaline/Tholeiitic

Ultrabasic Basic Intermediate Acid

40 50 60 70 80

0
5

1
0

1
5

SiO2 (Wt%)

N
a
2
O

+
K

2
O

 (
W

t%
)

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 

 

 

 Le Bas)هاي مورد مطالعه در نمودار مجموع قليايی در برابر سيليس  نمونه -0شکل 

et al., 1986) گيرند داسيت و ريوليت قرار می يت،دزدر محدوده آن 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  SiO2در برابر  K2Oها در نمودار  نمونه -1شکل 

(Peccerillo & Taylor, 1976) گيرند قليايی قرار می -بيشتر در محدوده کل يم 
 

درصگد وزنگی    01/0تگا   40/6هگاي منطقگه بگين     در سنگ MgOمقدار 

هگا   در نمونگه  Crو  CO ،Niو اناصگر سگازگار    MgOبودن مقدار  است. کم

 Jteau).انگد  ها از يک ماگماي اوليه متبلور نشده گدهد که اين سن نشان می

& Maury, 1997) 

 & Sun)ن گبت بگه گوشگته اوليگه      8و  0هاي منطقه در نمودار شگکل   سنگ

McDonough, 1989)  و کنگدريت (Sun, 1980)   انگد. در   بهنجارسگازي شگده

هنجگاري مثبگت،    همراه با بگی  Tiو  Nb ،Pهاي منهی  هنجاري شاهد بی ها اين شکل

K ،Rb ،Th  وU شگدگی اناصگر    ه تيم. غنیTh  وU    در نمودارهگاي انکبگوتی

شگده بگه    شدن رسوباع پلاژيک و يگا پوسگته اقيانوسگی دگرسگان     تواند نشانه اضافه می

، P هنجگاري منهگی بگراي     ، و همينين بگی (Fan et al., 2003)شدگی  منبع ذوب

هاي منهگی شگاخ  در    هنجاري بخشی آپاتيت باشد. از بی تواند در ارتبا  با تبلور  می

و  Tiو  Ta ،Nbهگگا از اناصگگر  شگگدگی شگگديد نمونگگه نمودارهگگاي انکبگگوتی، تهگگی

هگا در کنگار بگالا بگودن ن گبت       هنجاري است. در واقع اين بی Zrهنجاري ضعيف  بی

LILE/HFSE قليايی در نتيجگه   -هاي آتشهشانی منالاق کمان کل يمی در سنگ

اي بگالاي آن بگه    رورونده به درون گوه گوشگته موجود در صهحه ف LILEورود اجواي 

. فراينگد فگرورانش نقگش مگؤ ري در     (Mohamed et al., 2000)آينگد   وجود می

 Hole et al., 1984; Saunders et)دارد LILE/HFSEافوايش ميوان ن بت 

al., 1980)هگاي   . همينين بالا بودن ن بتLILE/HFSE  وLREE/HREE 

 .  (Zanetti et al., 1999)روند  میشمار  جوو الائم فرورانش به
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 SiO2در برابر  K2Oها در نمودار نمونه -1شکل 
 (Le Maitre et al., 1989) 

 گيرند واسط قرار می در محدوده پتاسيم حد
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در محدوده متللومينوس  ,Maniar & Piccolli  (1989)ها در نمودار نمونه -4کل ش

 گيرند س قرار میو پرآلومينو
 

هاي مختلف موجگود در منطقگه، ممکگن     اختلاف در اناصر فرای سنگ

انگد. در ايگن    است ب تگی به اختلافاتی داشته باشد که از منشأ بگه ار  بگرده  

هگا از اناصگر خگاکی کميگاب سگبک       شگدگی نمونگه   افوون بگر غنگی   ها، شکل

دهنگگده حضگگور  شگگود و نشگگان نيگگو مشگگاهده نمگگی Euهنجگگاري منهگگی  بگگی

کننده تحول ماگما و يا نبود آنهگا   انوان اامل کنترل پلاژيوکلازهاي کل يم به

Euاسگت و در ايگن حگال     O2در فاز باقيمانده و يگا فوگاسگيته بگالاي    
بگه   +2

Eu
تواند وارد شبکه پلاژيوکلازهگاي کل گيم شگود و در     تبديل شده و نمی +3

ی خگود را بگا   يافته بعدي متمرکو خواهد شگد و ارتبگا  منطقگ    مايعاع تهريق

 ;Mccurt et al., 1985)گگگدازه از دسگگت خواهگگد داد CaOدرصگگد 

Rollinson, 1993) . 
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 الگوي پراکندگی اناصر در نمودار -0شکل 
 انکبوتی که ن بت به گوشته اوليه  

(Sun & McDonough, 1989) اند نجار شدههب 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در نمودار پراکندگی HREE مقاي ه با  در LREEها از  شدگی نمونه غنی -8شکل 
 (Sun, 1980)اناصر خاکی کمياب که ن بت به کندريت بهنجار شده اند 

 

هگاي   در اين شکل، الگوي پراکنگدگی اناصگر خگاکی کميگاب در گگدازه     

هاي منطقگه از اناصگر خگاکی     مختلف، کم و بيش با هم موازي است و سنگ

تگوان   . دو احتمگال مگی  دهند شدگی نشان می ، غنی(LREE)کمياب سبک 

در نظگر گرفگت: يکگی ايگن کگه چگون        LREEهگا از   شدگی نمونه براي غنی

LREE    ها تا حگدي ناسگازگارتر ازHREE    هگا ه گتند(Krauskopf & 

Bird, 1976)       هگاي   که ممکگن اسگت در ا گر تحگولاع ماگمگايی در سگنگ

شگدگی   يافته منطقه، متمرکو شده باشند. اامل ديگري که بااگب غنگی   تحول

هگا در   شود، اين است کگه ايگن سگنگ    ها می LREEهاي يک ناحيه از  سنگ

 . (Winter, 2001)منالاق فرورانش تشکيل شده باشند 

و اناصگر کميگاب    MORBنمودار انکبوتی بهنجار شده به  7در شکل 

  در خگاور ترکيگه بگا نمگودار مشگابه آن در      a7کگارس ) -منطقه فگلاع ارزروم 

کگارس در  -هاي فلاع ارزروم است. آتشهشان  مقاي ه شده b7منطقه سهند )

هاي تيگپ منگالاق پگس از برخگوردي معرفگی       انوان آتشهشان خاور ترکيه به

هگگاي اسگگيدي و حدواسگگط،  گگگدازه .(Keskin et al., 1998)انگگد  شگگده

ها با حاشگيه   شناختی مشابهی با سهند دارند. وجود آمهيبول هاي کانی ويژگی

ه، بافگت تراکيتگی و گلومروپگورفيري از    بندي شگد  جذبی، پلاژيوکلازهاي زون

شگدگی در   آيند. غنگی  شمار می هاي منطقه به شناختی سنگ هاي کانی ويژگی

و  Nb ،Taهنجاري منهی  و بی HFSEن بت به  LREEو  LILEاناصر 

 هاي اين منطقه است.   شيميايی سنگ هاي زمين از ويژگی Yبودن  پايين
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

هاي  ه نمودار انکبوتی و تغييراع اناصر کمياب خاکی سنگمقاي  -7شکل 
  (b)قليايی سهند  -آتشهشانی کل يم

اند  بهنجار شده MORBدر خاور ترکيه که هر دو به  (a)کارس -با فلاع ارزروم
(Sun & McDonough, 1989) 

 

 هاي كمان ماگمایی بررسی ویژگی -7
 

هگاي آذريگن    نگهاي س ويژگی Ba/Laهاي منطقه از نظر ن بت  سنگ
بگين   NMORBدهند. اين ن بت براي  منالاق کمان آتشهشانی را نشان می

و  44تا  46اي  هاي درون صهحه و بيشتر بازالت EMORB، براي 46الی  1
اسگگت  44همگگگرا بگگيش از  هگگاي هگگاي آتشهشگگانی مگگرز صگگهحه بگگراي سگگنگ

(Wood, 1980)هاي آتشهشگانی بيشگتر از    . مقدار ن بت يادشده در کمان
 ,.Macdonald et al)نگالاق کششگی و منگالاق پشگت کمگان اسگت       م

هاي سهند، مانند ماگماي منالاق کمان، مقدار اين ن گبت   . در گدازه(2001
، نشگگانه Ba/Laبگگودن ن گگبت   در تغييگگر اسگگت. بگگالا  44/00تگگا  70/40از 
هاي منطقه پيش از برخگورد و در زمگان    شدگی گوه گوشته توسط سيال غنی

شگگده بگگه ماگمگگا اسگگت  از رسگگوباع اقيانوسگگی فرورانگگده Baفگگرورانش و ورود 
(Hole, 1984) ن بت .Ba/Ta  هگاي   تگرين ويژگگی   ، از مهگم 146بالاتر از
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 222 هاي آتشهشانی سهند شيمی سنگ مطالعاع زمين  30)تاب تان سال اول، شماره چهارم، 

کمياب خاکی مقاي ه نمودار انکبوتی و تغييراع اناصر  -7شکل 

  (b)قليايی سهند  -هاي آتشهشانی کل يم سنگ

بهنجار  MORBدر خاور ترکيه که هر دو به  (a)کارس -با فلاع ارزروم

  (Sun & McDonough, 1989)اند  شده

حدوده همومان و پس هاي منطقه در م، نمونهR1-R2نمودار   a -3شکل 

نمودار   Bachelor & Bowden., 1985) . bگيرند، از برخورد قرار می

Th/Hf  در برابرTa/Hf هاي سهند که اکثريت نمونه ها در براي سنگ

 ,.Schandl & Gorton) محدوده حاشيه فعال قاره اي قرار می گيرند،

2002) 

 

 ,.Macdonald et al) رود شگيميايی ماگماهگاي کمگان بگه شگمار مگی       زمگين 

بگودن   اسگت. بگالا   4074تا  081هاي مورد مطالعه بين  . اين ن بت در نمونه(2001
 ,.Trumbull et al)از ديگر مشخصاع منگالاق کمگان اسگت    نيو  La/Taن بت 

يکگی از   TiO2کنگد. ميگوان    هگاي منطقگه صگدق مگی     که در مورد سگنگ  (1999
هگاي   ها ه تند. در بازالت و آنگدزيت  ساختی، گدازه معيارهاي شناسايی محيط زمين

رود، ايگن در حگالی    درصد وزنی فراتر می 1/4ندرع از  به TiO2منالاق کمان مقدار 
درصگد   46سگاختی بيشگتر از    هاي زمين هاي ساير محيط در سنگ TiO2ست که ا

هگاي   هگاي سگري   ترين تهاوع . يکی از مهم(Rendeng et al., 2006)وزنی است 
هگاي   قليايی جواير کمگانی بگا حاشگيه فعگال قگاره فراوانگی زيگاد سگنگ         -کل يمی

ه اسگگت صگگورع مگگواد آذرآواري در حاشگگيه قگگار سيلي گگی )داسگگيت و ريوليگگت  بگگه
(Rendeng et al., 2006).   

 

 هاي منطقه مدل احتمالی تشکی  سن  -6
 

فيويکگی و مقاي گه آنهگا بگا      شگيميايی و زمگين   هاي زمين با توجه به داده

هگاي منطقگه بگه صگورع زيگر       رسد که سگنگ  منالاق مختلف دنيا به نظر می

يگر  کگره ز  اي در ايگران، سگنگ   هاي قاره اند. پس از برخورد صهحه تشکيل شده

هاي کششی به سمت پوسته  قاره ذوب و ماگماي حاصل از آن در لاول گ ل

کند. توقف ماگماي حاصل در اين پوسگته سگتبر، موجگب تحگولاع      صعود می

شگود و سگرس در لاگول     بخشی، هضم و آلودگی مگی  مختلهی از جمله تبلور 

کمگی پگس از آن ماگماهگاي     شگود.  هاي لاويل بگه بيگرون هگدايت مگی     گ ل

کننگد.   صورع گنبدهاي ريوليتی و داسيتی در منطقه نهوذ مگی  هاسيدي نيو ب

شگده، ايگن احتمگال وجگود دارد کگه پگس از برخگورد         هاي ارائه براساس مدل

هاي ارب تان و اوراسيا، دور جديدي از آتشهشانی پگس از برخگورد در    صهحه

پليوسن شروع شده باشگد. بگه نظگر     -شمال غرب ايران و شرق ترکيه در ميو

هاي مورد مطالعه متعلق به يک محگيط   دهنده سنگ اگماي تشکيلرسد م می

 Bachelorشگده  کششی پس از برخورد باشد. با استهاده از نمودارهاي ارائگه 

& Bowden, 1985)  و  .(Schandl & Gorton, 2002)   3)شگکل  

هاي پس از برخورد و همومان بگا برخگورد و    ها در موقعيت کمان بيشتر نمونه

 ,.Pearce et al)شگده توسگط    ره و در نمودارهگاي ارائگه  حاشگيه فعگال قگا   

 گيرند. هاي آتشهشانی قرار می کمان   در محدوده 46، )شکل (1984
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هگاي فگراوان، از    ها و شک گتگی  با توجه به اينکه در منطقه سهند، گ ل

کند. بنگابراين،   میهاي ساختاري کمربند آتشهشانی اروميه دختر پيروي  روند

هايی دان ت که بگر ا گر    اي را در ارتبا  با گ ل هاي گدازه توان اين جريان می

-اي ايران و ارب تان در پوسته ايران زمين بگه وجودآمگده   برخورد پوسته قاره

 Mountکارس، کمگرلکس ماگمگايی   -اند. مشابه اين مدل، در ترکيه ارزروم

Kozak اي  ، آتشهشگگان چينگگهHassan Daghi   و کمگگرلکس ماگمگگايی

Bayramic هاي اين منالاق از نظگر زمگانی نيگو     مشاهده شده است و سنگ

هگاي سگنگی    هاي منطقه سهند ه تند. سن مطلق اين مجمواه مشابه سنگ

هاي سگنگی معگادل و مشگابه     در نمونه K/Arسنجی  با استهاده از روش سن

 -ي فگلاع ارزروم که در شمال خاور ترکيه قرار دارد، محاسبه شده است و برا

 ,.Keskin et al)ميليون سال به دست آمده اسگت  4-40کارس در حدود 

. همينين براي مجمواه آتشهشانی داسيتی و ريوليتی ارمن تان که (1998

ميليگون سگال    46-48شده، سنی در حگدود   انجام Rb/Srو  K/Arبا روش 

را رسگد سگن ميوسگن پ گين تگا پليوسگن        دست آمده است که به نظر مگی  به

. هگگر چنگگد کگگه بعضگگی از (Karapetian et al., 2001)داشگگته باشگگد 

 شيميايی آنها شبيه ماگماهاي جواير کمانی است،   هاي زمين ويژگی

 

 گیري نتیجه
 

يافته  دست آمده، ماگماي منطقه يک ماگماي تحول با توجه به شواهد به

 قليايی اسگت. الگگوي پراکنگدگی اناصگر خگاکی کميگاب       -و از نوع کل يمی

هگا از اناصگر خگاکی     شدگی گدازه هاي انکبوتی، حاکی از غنی روي نمودار بر

 (HREE)ن بت به اناصر خاکی کمياب سگنگين   (LREE)کمياب سبک 

توان از  را می LREE/HREEو  LILE/HFSEهاي  بودن ن بت است. بالا

مشخصگگاع منگگالاق فگگرورانش بگگه شگگمار آورد. از سگگوي ديگگگر، شگگواهد      

، Sm ،Hfجگايی اناصگر    تأ ير اندک فرورانش در جابگه  شيميايی بيانگر زمين

Ta ،Zr ،Eu ،Nd ،Tb  وY  و در اگگوض تگگأ ير قابگگل ملاحظگگه آن بگگر روي

بگوده اسگت. ايگن مطلگب بگا       Laاي  و تگا انگدازه   U ،Thجگايی اناصگر    جابگه 

هگگاي انکبگگوتی انطبگگاق دارد.  در نمگگودار Laو  U ،Thهنجگگاري مثبگگت  بگگی

ودارهاي انکبوتی، بيانگر مشارکت رسوباع در نم Uو  Thشدگی شديد  غنی

شگدگی   شگده در منبگع ذوب   شدن پوسته اقيانوسی دگرسگان  پلاژيک يا اضافه

بگودن مقگگدار   و پگايين  La/Taو  Ba/Ta ،Ba/Laبگودن ن گبت    اسگت. بگالا  

TiO2 هگاي آذريگن منگالاق     هاي بگارز سگنگ   هاي منطقه از ويژگی در سنگ

در  Th/Ybروي نمودارهگاي   هگا بگر   رود. پراکندگی نمونگه  کمان به شمار می

هگاي اسگيدي در منطقگه،     و همراهی آنها با حجم وسگيع تگوف   Ta/Ybبرابر 

اما بگا توجگه بگه     گيري آنها در حاشيه فعال قاره باشد. و تواند معرف شکل می

هاي فراوان موجود در آن  ها و شک تگی اين که در منطقه سهند تبريو، گ ل

کنگد،   آتشهشگانی اروميگه دختگر پيگروي مگی     هاي ساختاري کمربنگد   از روند

هگايی دان گت کگه در ا گر      ها را در ارتبا  با گ گل  توان اين سنگ بنابراين می

اي ايگران و ارب گتان در پوسگته ايگران زمگين بگه وجگود         برخورد پوسته قاره

شگوند   هاي پس از برخوردي شناخته مگی  ها به انوان گ ل اند. اين گ ل آمده

بعضی از آنها تا گوشگته بگالايی نيگو ژرفگا دارنگد. بگر        که ن بتا ژرف ه تند و

 ,Muller and Grovesشگده توسگط   ساختی ارائه هاي زمين اساس نمودار

اي و کمگان   هاي کمگان قگاره   هاي مورد مطالعه، مشابه محيط سنگ (1993)

هاي منطقگه سگهند از نظگر زمگانی و جايگگاه       پس از برخوردي ه تند. سنگ

 کارس در ترکيه است.   -هاي فلاع ارزروم سنگ ساختی، مشابه محيط زمين
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